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บทคดัย่อ 
 การวจิยัครัง้น้ีมจีุดมุง่หมายเพื่อออกแบบและสรา้งชุดทดลองหาความเขม้ขน้ของสารละลาย
น้ําตาลด้วยค่าดชันีหกัเหของแสงชุดทดลองที่สรา้งขึน้ประกอบด้วย แหล่งกําเนิดแสงอย่างง่าย คอื 
เลเซอรพ์อยเตอร ์แผ่นโปรแทรคเตอรส์าํหรบัวดัมุมทางเรขาคณิต และจานเพาะเชือ้ครึง่วงกลมสาํหรบั
ใสส่ารละลายน้ําตาล สรา้งกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายน้ําตาล (รอ้ยละ
โดยมวลต่อปรมิาตร) กบัค่าดชันีหกัเหของแสงจากกราฟทีไ่ดส้ามารถใชห้าความเขม้ขน้สารละลายน้ําตาล
ทีไ่ม่ทราบค่าความเขม้ขน้ได ้นอกจากน้ีเมื่อนําชุดทดลองน้ีไปใชป้ระกอบการสอนกบันักเรยีนระดบั
มธัยมศกึษาปีที ่5 โรงเรยีนมธัยมศกึษาแหง่หน่ึง สงักดัสาํนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 
1 รายวชิาฟิสกิส ์จาํนวน 30 คน พบวา่ การสอนโดยใชชุ้ดทดลองน้ีทาํใหน้กัเรยีนมมีโนทศัน์เรือ่ง การ
หกัเหแสงคดิเป็นรอ้ยละ 74.17 สงูกว่าเกณฑอ์ย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และมคีวามพงึพอใจ
ในการใชชุ้ดทดลองประกอบการสอนในระดบัด ีชุดการทดลองน้ีจงึเหมาะอย่างมากสาํหรบัใชเ้ป็นสื่อ
การสอนบรูณาการเรือ่งแสงและความเขม้ขน้ของสารละลาย 
คาํสาํคญั: ชุดทดลอง  ดชันีหกัเหของแสง  ความเขม้ขน้ของสารละลายน้ําตาล 
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Abstract 
This research aimed to design and fabricate an experimental set for measuring the 
concentration of sugar solution by using refractive index of light. The apparatus for this 
experiment were composed of a simple light source, laser pointer, a protractor sheet for 
measuring geometric angles, and a semicircle petri dish containing the sugar solution. A line 
graph of the concentrations of sugar solution (%w/v), and refractive indices of light was created. 
The graph can be used to determine the concentration of unknown sugar solution. Moreover, 
30 grade 11st secondary students were taught using this experimental set. The finding indicated 
that concepts of refraction of light was at 74.17 percent which was higher than criterion at .05 
level of significance, and students’ satisfaction was good. With a simple apparatus to measure 
refractive indices used for determining the concentrations of sugar solution, this set of experi-
ment was highly suitable as a teaching material for the integration of light and concentration 
concepts. 
Keywords: Experimental set, Refractive index of light, Concentration of sugar solution 
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บทนํา 
 องคก์ารการศกึษาวทิยาศาสตรแ์ละวฒัน-
ธรรมแห่งสหประชาชาตหิรอืยูเนสโก (UNESCO) 
ได้ศึกษาแนวทางการจดัการศึกษาสําหรบัศต-
วรรษที ่21 โดยจดัใหม้กีารประชุมนานาชาต ิเพื่อ
แลกเปลี่ยนความคดิเหน็และประสบการณ์ระหว่าง
กลุ่มคนต่างๆ ทัว่โลก จนกระทัง่ได้ขอ้สรุปแนว
ทางการจดัการศกึษาในศตวรรษที ่21 โดยมสีาระ 
สําคัญตอนหน่ึงที่กล่าวถึง“สี่เสาหลักทางการ 
ศกึษา” ซึง่ประกอบดว้ยการเรยีนรู ้4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
การเรียนเพื่อรู้ (learning to know)  การเรยีนรู้
เพื่อปฏิบัติได้จริง (learning to do) การเรียนรู้
เพื่อที่จะอยู่ร่วมกนัและการเรยีนรูท้ีจ่ะอยู่ร่วมกบั
ผูอ้ื่น (learning to live together) การเรยีนรูเ้พือ่ชวีติ 
(learning to Be) สีเ่สาหลกัทางการศกึษามคีวาม 
สาํคญัในฐานะทีเ่ป็นหวัใจของเป้าหมายและการจดั-
การศกึษาทุกระดบั ซึ่งเป้าหมายการจดัการศกึษา
เพื่อพฒันาคุณภาพของนักเรยีนประกอบดว้ย 4 
ดา้นดงัน้ี มุ่งหวงัใหน้ักเรยีนมวีธิกีารคดิระดบัสงู 
มวีธิกีารเรยีนรู้และเป็นบุคคลแห่งการเรยีนรู้ มี
ทกัษะการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ทกัษะทางสงัคม 
และตระหนกัถงึความรบัผดิชอบต่อสงัคมและสิง่-
แวดล้อม และมคีุณลกัษณะสมรรถนะที่พงึประสงค์ 
(Wongyai, 2010) 
 การเรยีนการสอนวทิยาศาสตรม์จีุดมุ่ง-
หมาย 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นพทุธพิสิยั (ความรูค้วาม 
จาํ ความเขา้ใจ กระบวนการสบืเสาะหาความรูท้าง 
วทิยาศาสตร ์การนําความรูแ้ละวธิกีารทางวทิยา-
ศาสตร์ไปใช้) ด้านเจตคติในวิชาวิทยาศาสตร์ 
(คุณลกัษณะดา้นความสนใจ ความเขา้ใจและเหน็
คุณค่า ค่านิยม และความเชื่อ) และด้านทักษะ
ปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ (ทกัษะและความ 
สามารถในการออกแบบและวางแผน การวเิคราะห์
และแปลความหมายข้อมูล และการนําไปใช้) 
(Chewapreecha, 1994) ดงันัน้การเรยีนการสอน
วทิยาศาสตร์จงึต้องคํานึงถงึองค์ความรู ้วธิกีาร
ทางวทิยาศาสตร ์และเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์ผู-้
สอนต้องมคีวามรู้ความสามารถในการวางแผน 
สรา้ง วเิคราะห ์และใชเ้ครื่องมอืเพื่อวนิิจฉยัคุณ-
ลกัษณะและศกัยภาพของผูเ้รยีนใหต้รงตามสภาพ
ความเป็นจรงิ กจิกรรมการเรยีนการสอนเน้นให้
ผูเ้รยีนเป็นฝ่ายปฏบิตั ิวเิคราะหแ์ละสรุปผลดว้ย
ตนเองเพื่อให้การเรียนการสอนครอบคลุมทัง้
ดา้นพุทธพิสิยั เจตพสิยั และทกัษะพสิยั (Office 
of the National Education Commission,1998) 
การเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์มลีกัษณะพเิศษ
แตกต่างจากสาขาวชิาอื่น ๆ คอืวชิาวทิยาศาสตร์
เกี่ยวขอ้งกบัการทดลอง ซึ่งมคีวามจําเป็นตอ้งใช้
อุปกรณ์การทดลองและเครื่องมอืต่าง ๆ ปัญหาที่
เกดิขึน้กบัครผููส้อนเมื่อไดส้อนเน้ือหาที่ยาก โดย- 
เฉพาะมโนทศัน์ที่เป็นนามธรรมมากหรอือธบิาย
แล้วนักเรยีนไม่สามารถจนิตนาการตามได้ ด้วย
เหตุน้ีจึงจําเป็นต้องใช้สื่อการสอนที่มีประสิทธิ-
ภาพ 
 ธรรมชาตขิองวชิาเคมเีกี่ยวขอ้งกบัโลก
ทีม่รีะดบัเลก็กว่าโมเลกุล (sub-microscopic world) 
เชน่ อเิลก็ตรอน อะตอม โมเลกุล หรอืไอออน ซึง่
ไม่สามารถสงัเกตได้รวมทัง้สิง่ที่สงัเกตได้หรือ
โลกของปรากฏการณ์ (phenomenological world) 
ล้วนแต่เกี่ยวข้องกับมโนทศัน์ที่เป็นนามธรรม 
เช่น ปรมิาณสารสมัพนัธ์ โดย BouJaoude and 
Barakat (2003) พบว่า นักเรยีนมคีวามเข้าใจที่
คลาดเคลื่อนในหา้หวัขอ้ ไดแ้ก่ โมล สารกําหนด
ปริมาณ หลกัที่ถือว่าสิง่ต่าง ๆ ไม่มีสูญหายไป 
ปรมิาตรต่อหน่ึงโมลของแก๊สทีอุ่ณหภมูแิละความ
ดนัมาตรฐาน และค่าสมัประสทิธิใ์นสมการ นอก-
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จากน้ีการเรยีนวชิาเคมใีนหวัขอ้เรื่อง ปรมิาณสาร-
สมัพนัธ ์ยงัพบวา่ นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจทีค่ลาด-
เคลื่อนและยากในการทาํความเขา้ใจในมโนทศัน์ 
(concept) เกี่ยวกบัความเขม้ขน้ของสารละลาย
และโมลารติ ี(Anamuah-Mensah, 1986; Gabel 
and Bunce, 1994, Gabel and Samuel, 1986) 
ปัญหาน้ีเกดิขึน้ บอ่ยครัง้ในวชิาเคม ี
 เมื่อพจิารณาในวชิาฟิสกิสโ์ดยเฉพาะเรื่อง 
แสง มโนทศัน์ที่เป็นพื้นฐานของเรื่องน้ีคือการ
สะท้อนการหกัเหการเลี้ยวเบนและการแทรกสอด
ซึ่งมโนทศัน์ดงักล่าวมีความสําคญัมากในการ
เรยีนรูเ้รือ่งแสง พบวา่ ในการสอนเรือ่งน้ีครมูกัใช้
การอธบิายโดยใชร้ปูภาพในหนงัสอืและวาดภาพ
บนกระดานประกอบการสอน แต่บางครัง้พบว่า
ภาพที่วาดบนกระดานไม่ถูกต้องตรงตามมโน-
ทศัน์ทีเ่ป็นจรงิ ทาํใหน้กัเรยีนเกดิความเขา้ใจมโน-
ทศัน์ทีค่ลาดเคลื่อนและไม่เกดิการจนิตนาการใน
การเรยีนรูเ้รือ่งแสง จงึอาจทาํใหน้กัเรยีนเกดิความ
เบื่อหน่ายไมส่นใจการเรยีน เกดิเจตคตทิีไ่มด่กีบั
การเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์นอกจากน้ีในการ
จดัการเรยีนการสอนครูมกัสอนเน้ือหาหรอืมโน-
ทศัน์ต่าง ๆ แบบแยกสว่น ไม่มกีารเชื่อมโยงมโน-
ทศัน์ต่าง ๆ เขา้ด้วยกนัหรอืไม่มกีารบูรณาการ
มโนทศัน์ต่าง ๆ และยงัขาดการเชื่อมโยงมโน-
ทศัน์เหล่านัน้สูป่รากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้ในโลกหรอื
ชวีติประจาํวนั ดงันัน้ในการจดัการเรยีนการสอน
วทิยาศาสตร ์หากครูสามารถสรา้งสื่อการสอนที่ดี
และใชใ้หเ้กดิประสทิธภิาพในการจดักจิกรรมการ
เรียนการสอนจะทําให้การสอนมโนทศัน์ที่ยาก
เป็นเรื่องที่สามารถมองเหน็ไดเ้ป็นรูปธรรม ง่าย
ต่อการทาํความเขา้ใจ แต่ปัญหาทีพ่บอยูม่าก คอื 
การขาดแคลนสื่อการสอนวสัดุอุปกรณ์ทางวทิยา-
ศาสตรแ์ละงบประมาณในการจดัหาสื่อการสอน 
(Nasanee, 2005; Yoo et al., 2009) 
 จากการศกึษาคน้ควา้พบงานวจิยัเกี่ยว-
กบัการสรา้งสื่อการสอนเรื่องแสงอยู่จํานวนหน่ึง 
อาท ิYoo et al. (2009) ไดเ้สนอเทคนิคใหมใ่นการ 
สอนความรูพ้ืน้ฐานเรื่องการหกัเหและการสะทอ้น
ของแสงสาํหรบันักเรยีนประถมศกึษาและมธัยม-
ศกึษาโดยใชป้รซิมึ น้ํามนัชนิดต่าง ๆ และถงัใส่
น้ํา พบว่า เทคนิคอย่างงา่ยน้ีช่วยใหส้ามารถสงัเกต
การหกัเหของแสงผ่านตวักลางทีแ่ตกต่างกนัสอง
ชนิดทีม่คี่าดชันีหกัเหทีต่่างกนั นอกจากน้ี Wong 
and Mak (2008)ไดอ้ธบิายการออกแบบอุปกรณ์
อย่างง่ายที่ผลติขึน้เองสาํหรบัวดัดชันีหกัเหของ
ของเหลวและการสาธติการหกัเหของแสงโดยใช้
ถงัพลาสตกิใสครึง่วงกลม ถาดกลมแบง่เป็นชอ่ง ๆ 
และเลเซอร์พอยเตอร์ โดยติดตัง้เลเซอร์พอย-
เตอรบ์นถาดกลมแบ่งเป็นช่อง ๆ โดยใหแ้สงเล-
เซอร์ชี้ไปทางจุดศูนย์กลางของถงัพลาสติก ค่า
ดชันีหกัเหของแสงของของเหลวชนิดต่าง ๆ จาก
การทดลองสอดคล้องกบัค่าดชันีหกัเหจากเอก-
สารอา้งองิ และ Mital (2010) ศกึษาผลของความ
เข้มขน้ของน้ําตาลต่อค่าดชันีการหกัเห โดยใช้
เลเซอรพ์อยเตอร ์ปรซิมึกลวง กระบอกตวง กรวย-
พลาสตกิ โฟมบลอ็ก และไมบ้รรทดั โดยผา่นแสง
เลเซอร์ไปยงัปรซิมึกลวงและบนัทกึค่าที่แสงตก
กระทบบนสเกลของไมบ้รรทดั นําคา่ทีไ่ดใ้ชใ้นการ
คํานวณค่าระยะการหกัเห พบว่า สารละลายน้ําตาล
ที่เขม้ขน้มากมรีะยะการหกัเหมากขึน้ดว้ยแสดง
วา่ ค่าดชันีหกัเหมากขึน้ดว้ย สว่น Tamanon and 
Wititanun (2013) รายงานการออกแบบและ
สร้างชุดทดลองเพื่อหาค่าดชันีหกัเหของของ-
เหลวชุดทดลองที่สร้างขึ้นประกอบด้วยแหล่ง 
กาํเนิดแสงเลเซอร ์กล่องกระจกใสสาํหรบัใสข่อง-
เหลว กระจกเงาสะทอ้นแสง และฉากสาํหรบัหา
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่2 (2559) 
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ตาํแหน่งการหกัเหของแสงเลเซอร ์พบวา่ ค่าดชันี
การหกัเหของของเหลวจํานวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ น้ํา 
กลีเซอรีน และเอทิลแอลกอฮอล์ มคี่า ประมาณ 
1.30 – 1.33, 1.43  – 1.49 และ 1.26 – 1.27 ดงันัน้
จงึเกิดแนวคดิในการสร้างอุปกรณ์ที่เป็นสื่อการ
สอนทีบ่รูณาการมโนทศัน์ เรือ่ง การหกัเหแสงและ
การหาความเขม้ขน้ของสารละลายขึน้มา อุปกรณ์
ชุดน้ีสามารถใช้สาธิตปรากฏการณ์พื้นฐานของ
คลื่นแสงที่เกี่ยวข้องกับความเข้มข้นของสาร-
ละลายหลาย ๆ ค่า เมื่อนําไปใช้แล้วนักเรียน
จะต้องเกิดจินตนาการตามเหตุการณ์ที่สาธิต 
และเมื่อสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างความ
เขม้ขน้ของสารละลายและค่าดชันีหกัเหจะทําให้
ง่ายต่อการหาความเข้มข้นของสารละลายที่ไม่
ทราบค่าความเขม้ขน้แต่ทราบค่าดชันีหกัเห จาก
การใช้ชุดทดลองที่ออกแบบและสร้างขึ้น และ
คาดหมายว่านักเรยีนจะเขา้ใจในเน้ือหาเพิม่มาก
ขึน้ดว้ย 
 ดงันัน้งานวจิยัน้ีจึงออกแบบและสร้าง
ชุดทดลองอย่างงา่ยเพื่อหาความเขม้ขน้ของสาร 
ละลายน้ําตาลด้วยการวดัค่าดชันีหกัเหของแสง 
สาํหรบัชุดทดลองน้ีเหมาะสาํหรบัเป็นสือ่การสอน
สาํหรบันักเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายโดย
เป็นการบูรณาการความรูฟิ้สกิสแ์ละเคมเีขา้ดว้ย 
กนั ชุดทดลองทีส่รา้งขึน้สามารถใชง้านไดง้า่ย และ
ใชอุ้ปกรณ์ราคาถกู 
 
วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 เพื่อออกแบบและสรา้งชุดทดลองอย่าง
งา่ยสาํหรบัหาค่าความเขม้ขน้ของสารละลายน้ําตาล
ดว้ยคา่ดชันีหกัเหของแสง 
 
วิธีการสร้างชดุทดลองอย่างง่ายสาํหรบัหาค่า
ความเข้มข้นของสารละลายน้ําตาลด้วยค่าดชันี 
หกัเหของแสง 
 วสัด/ุอปุกรณ์และสารเคมี 
 1. เลเซอรพ์อยเตอร ์แสงสแีดง 
 2. แผ่นโปรแทรคเตอรส์าํหรบัวดัมุมทาง
เรขาคณิตเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 15 เซนตเิมตร 
 3. จานเพาะเชื้อครึง่วงกลมขนาด 15  
100 มลิลเิมตรสาํหรบัใสส่ารละลายน้ําตาล 
 4. สารละลายน้ําตาลที่เขม้ขน้ 10  20 
30  40 และ 50%w/v 
 วิธีทาํ 
 1. เตรยีมความเขม้ขน้ของสารละลาย
น้ําตาล: เตรยีมสารละลายน้ําตาลที่ความเขม้ขน้ 
10  20  30  40 และ 50%w/v หรอืรอ้ยละโดยมวล
ต่อปรมิาตรโดยชัง่น้ําตาลปรมิาณ 10.00 20.00 
30.00 40.00 และ 50.00 กรมั ตามลาํดบั ใสใ่นบกี-
เกอรแ์ลว้ละลายดว้ยน้ําปรมิาณเลก็น้อย จากนัน้
เทสารละลายน้ําตาลที่ได้ลงในขวดวดัปรมิาตร
ขนาด 100 มลิลลิติร แลว้ปรบัปรมิาตรดว้ยน้ํากลัน่
จนทําให้สารละลายมีปริมาตรรวมเท่ากบั 100 
มลิลลิติร เขยา่ขวดวดัปรมิาตรเพือ่ใหน้ํ้าตาลละลาย
คํานวณความเข้มข้นของสารละลายน้ําตาลใน
หน่วยโมลาร์หรอืโมลต่อลติร (มวลโมเลกุลของ
น้ําตาลมคี่าเท่ากบั 342 กรมัต่อโมล) และบนัทกึ
ผลการคาํนวณ 
 2. วดัค่าดชันีหกัเหของสารละลายน้ํา-
ตาล: วดัมุมหกัเหของสารละลายน้ําตาลที่ความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ กนั คอื 10 20 30 40 และ 50%w/v 
และใชอุ้ปกรณ์สาํหรบัหาค่าดชันีหกัเหดงัในภาพ
ที่ 1 เมื่อจะวดัมุมหกัเหของสารละลายให้บรรจุ
สารละลายน้ําตาลทีจ่ะวดัค่าดชันีหกัเหลงในจาน
เพาะเชื้อครึ่งวงกลม จากนัน้เปิดสวิตซ์แสงเล-
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เซอร ์(ขอ้ควรระวงั! ในการใชเ้ลเซอร ์ไมค่วรสอ่ง
แสงเลเซอรโ์ดยตรงไปทีด่วงตาเน่ืองจากรงัสอีาจ
มีอันตรายแก่สายตา) ปรับมุมหักเหของแสง
เลเซอรไ์ปที ่40 50 และ 60 องศา ตามลาํดบั จาก-
นัน้อ่านค่ามุมหกัเหของแสงที่ผ่านอากาศ (ตวั-
กลางที ่1, 1) และสารละลายน้ําตาล (ตวักลางที ่
2, 2) คาํนวณหาคา่ดชันีหกัเหและบนัทกึผลการ
ทดลองลงในตาราง 1 จากนัน้สร้างกราฟแสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารละลาย
น้ําตาล (mol/L) กบัค่าดชันีหกัเหของแสง ดงัใน
ภาพที่ 1 เมื่อได้กราฟมาตรฐานแลว้ สามารถใช้
กราฟน้ีสาํหรบัเปรยีบเทยีบคา่ดชันีหกัเหของสาร 
ละลายน้ําตาลตวัอย่าง (unknown) ที่ไดแ้ละทํานาย
คา่ความเขม้ขน้ของสาร ละลายตวัอยา่ง 
 
ภาพท่ี 1 อุปกรณ์อยา่งงา่ยสาํหรบัวดัคา่ดชันีหกัเหของแสง 
 
การนําชุดทดลองอย่างง่ายสาํหรบัหาความเข้ม-
ข้นของสารละลายน้ําตาลด้วยค่าดชันีหกัเห
ของแสงไปประกอบการจดัการเรียนการสอน 
 การนําชุดทดลองที่ออกแบบและสร้าง
ขึ้นดงัในภาพที่ 4 ไปใช้ประกอบการเรียนการ
สอนโดยเฉพาะเรื่อง การหกัเหของแสง ในราย-
วชิาฟิสกิส์ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรยีน
มธัยมศกึษาขนาดใหญ่ สงักดัสาํนกังานเขตพืน้ที่
การศกึษามธัยมศกึษากรุงเทพมหานคร เขต 1 
จํานวน 30 คน ชุดทดลองทีอ่อกแบบและสรา้งขึน้
น้ีสามารถบรูณาการกบัเน้ือหารายวชิาเคมเีกีย่ว-
กบัการหาความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วย
รอ้ยละและโมลต่อลติรได ้โดยมแีนวทางดงัน้ี เมือ่ 
นกัเรยีนมพีืน้ฐานความรูเ้กีย่วกบัปรมิาณสารสมั-
พนัธ์เรื่องหน่วยความเขม้ขน้ของสารละลายมา 
แลว้ สามารถใชชุ้ดทดลองน้ีเพื่อนําไปสูม่โนทศัน์
ดชันีหกัเหของแสงและกฎของสเนลล์ (Snell’s law) 
โดยจากตวัอย่างตารางบนัทึกผลการทดลอง ครู
สามารถนําอภปิรายโดยตัง้คําถามจากขอ้มูลใน
ตารางบนัทกึผล (ตาราง 1) เพื่อนําไปสูข่อ้สรุปเกีย่ว-
กบัมโนทศัน์ดชันีหกัเหของแสง กฎของสเนลล์ 
และความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสาร 
ละลายน้ําตาลกบัคา่ดชันีหกัเหของแสงดว้ย จาก- 
นัน้ตรวจสอบมโนทศัน์เรื่อง การหกัเหของแสง 
ดว้ยแบบวดัมโนทศัน์ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้โดยมลีกัษณะ
เป็นปรนัย 4 ตวัเลอืกแบบสองตอน (two-tier mul-
tiple choice format) ตอนที ่1 ขอ้คาํถามเชงิเน้ือ-
หา สว่นตอนที ่2 เป็นเหตุผลสนบัสนุนคาํตอบของ
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่2 (2559) 
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ตอนที ่1 จํานวน 10 ขอ้และไดร้บัการตรวจสอบ
จากผูท้รงคุณวุฒจิํานวน 3 ท่านซึ่งเป็นครทูี่สอน
รายวิชาฟิสกิส์ในโรงเรยีนมธัยมศึกษา นักการ 
ศกึษา และอาจารย์มหาวทิยาลยัที่สอนรายวชิา
ฟิสกิส ์วเิคราะหค์ุณภาพของแบบวดัมโนทศัน์ โดย
ตรวจสอบค่าความยาก (p) และค่าอาํนาจจาํแนก 
(r) โดยค่าความยากมีค่าระหว่าง 0.20 –  0.80 
และค่าอํานาจจําแนกมีค่าระหว่าง 0.22 –  0.61 
ตรวจสอบคุณภาพของแบบวดัทัง้ฉบบัโดยการ
คาํนวณค่าความเทีย่งดว้ยสตูรสมัประสทิธิแ์อลฟา
ของครอนบารค์ไดค้่าความเทีย่งเท่ากบั 0.82 โดย
ก่อนนําไปใชก้บันกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษาโดยทดลอง
ใช้กบันักเรยีนที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศกึษา ทดสอบมโน-
ทศัน์นักเรยีนกลุ่มที่ศกึษาด้วยแบบวดัมโนทศัน์
เรื่องการหกัเหของแสงหลงัจากดําเนินการจดัการ 
เรยีนการสอนเสรจ็สิน้ โดยกําหนดเกณฑค์ะแนน
เฉลีย่ของมโนทศัน์จากคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 70 อยู่
ในระดบัด ี[พจิารณาจากเกณฑข์องกระทรวง  
ศกึษาธกิาร (Ministry of Education, 2008)] และ
ตรวจสอบความพงึพอใจของนักเรยีนต่อชุดทด-
ลองน้ีด้วยแบบสอบถามความพงึพอใจ ซึ่งประ-
กอบด้วย 2 ส่วน คอื ด้านกายภาพและด้านการ
ใชง้าน โดยวดัระดบัความพงึพอใจต่อชุดทดลอง
น้ีเป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบั 5 หมายถงึ มากทีส่ดุ 
ระดบั 4 หมายถงึ มาก ระดบั 3 หมายถงึ ปาน-
กลาง ระดบั 2 หมายถงึ น้อย และระดบั 1 หมาย-
ถงึ น้อยทีส่ดุ ตามลาํดบั 
 
ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
 ชุดทดลองหาความเขม้ขน้ของสารละลาย
น้ําตาลโดยการใชด้ชันีหกัเหของแสงที่ออกแบบ
และสร้างขึ้นในงานวิจัยน้ีประกอบด้วยแหล่ง 
กําเนิดแสงอย่างงา่ย คอื เลเซอรพ์อยเตอร ์แผ่น
โปรแทรคเตอร ์และจานเพาะเชือ้ครึง่วงกลมสาํหรบั
ใสส่ารละลายน้ําตาล โดยแสดงตวัอยา่งตารางบนัทกึ
ผลการทดลองไดด้งัตาราง 1
ตาราง 1 บนัทกึผลการทดลอง 
ความเขม้ขน้
สารละลาย
น้ําตาล (%w/v) 
ความเขม้ขน้
สารละลาย
น้ําตาล (mol/L) 
มมุหกัเหของแสงผา่น
ตวักลางที ่1 (อากาศ) 
(1, องศา) 
มมุหกัเหของแสงผา่น 
ตวักลางที ่2 (สารละลาย
น้ําตาล) (2, องศา) 
ดชันีหกัเห
เฉลีย่ (n) 
10 0.292 40 50 60 28.5 34.7 40.0 1.348 
20 0.586 40 50 60 28.0 34.0 39.4 1.368 
30 0.877 40 50 60 27.6 33.5 38.5 1.389 
40 1.700 40 50 60 27.2 33.0 38.0 1.407 
50 1.462 40 50 60 26.8 32.6 37.5 1.424 
 
 จากตาราง 1 พบวา่ เมื่อความเขม้ขน้ของ
สารละลายน้ําตาลเพิม่ขึน้ ค่าดชันีหกัเหของแสง
จะเพิม่ขึน้ เน่ืองจากตวักลางทีม่คีวามเขม้ขน้มาก
จะมอีนุภาคอยูห่นาแน่นทาํใหด้ชันีหกัเหของแสง
มากขึน้และเมื่อสรา้งกราฟมาตรฐานแสดงความ 
สมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายน้ํา-
ตาล (%w/v) กบัคา่ดชันีหกัเหของแสงดงัภาพที ่2 
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ภาพท่ี 2 กราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายน้ําตาล (%w/v) กบั
คา่ดชันีหกัเหของแสง 
 
 จากกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างความ
เขม้ขน้ของสารละลายน้ําตาล (x) กบัค่าดชันีหกัเห
ของแสง (y) สามารถใช้หาความเขม้ขน้สารละลาย
น้ําตาลที่ไม่ทราบค่าความเขม้ขน้ (unknown)ได้
เมื่อพจิารณากราฟดงักล่าวไดส้มการคณิตศาสตร์
ทีแ่สดงความสมัพนัธเ์ป็น 
 y = ax + b 
 โดยที ่ a = 0.001 
   b = 1.329 
 เมื่อ a คอื ค่าคงตวัทีแ่สดงความชนัหรอื
เกรเดยีนต์ของเสน้ตรง สว่น b คอื ระยะตดัแกน 
y และค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์(r) ค่า r ควรเขา้
ใกล้ 1 หรอืค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) ไม่
น้อยกว่า 0.995 ซึ่งจากกราฟค่า R2 มคี่าเท่ากบั 
0.997 นัน่คอืกราฟเสน้ตรงทีไ่ดม้คีวามเหมาะสม
กบัขอ้มลู ดงันัน้ถา้ทราบค่าดชันีหกัเหของแสงของ
สารละลายน้ําตาลทีไ่มท่ราบความเขม้ขน้ (unknown) 
จากการใช้ชุดทดลองน้ี เมื่อพจิารณาจากกราฟ
จะสามารถทราบค่าความเขม้ขน้ของสารละลาย
น้ําตาลดงักล่าวได ้และเมื่อนําชุดการทดลองน้ีไป
ใชป้ระกอบการจดัการเรยีนการสอนรายวชิาฟิสกิส ์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จาํนวน 30 คน พบวา่
นักเรยีนมคีะแนนเฉลี่ยมโนทศัน์เรื่องการหกัเหแสง
หลงัเรียนด้วยการใช้ชุดทดลองน้ีสูงกว่าเกณฑ์
อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ดงัในตาราง 2 
 เมื่อประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีน
ต่อการใชชุ้ดทดลองที่สรา้งขึน้น้ีโดยคํานวณค่า-
เฉลี่ยและส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานแสดงในตาราง 
3 พบว่า ค่าเฉลี่ยความพงึพอใจในการใชชุ้ดทด-
ลองน้ีทัง้ด้านกายภาพและการใช้งานมคี่า 4.40 
ซึง่อยูใ่นระดบัมาก 
 
สรปุผลการวิจยั 
 ชุดทดลองอย่างงา่ยทีอ่อกแบบและสรา้ง
ขึ้นน้ีสามารถช่วยให้นักเรียนสงัเกตการหกัเห
ของแสงได้จากตวักลางสองชนิด คอื สารละลาย
น้ําตาลและอากาศ ซึ่งมคี่าดชันีหกัเหที่แตกต่าง
กนั และไดเ้รยีนรูค้วามสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้-
ขน้ของสารละลายกบัค่าดชันีหกัเหของแสงและ
สามารถเชื่อมโยงเน้ือหาฟิสกิสแ์ละเคมไีดส้ง่ผล
y = 0.001x + 1.329
R² = 0.997
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ค่าด
ชันีห
กัเห
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ตาราง 2 ค่าเฉลีย่ (x)̅ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) และค่าเฉลีย่รอ้ยละ (xร̅อ้ยละ) ของมโนทศัน์เรื่อง
การหกัเหของแสง 
มโนทศัน์เรือ่ง คะแนนเตม็ คา่สถติ ิ
x ̅ SD Max Min xร̅อ้ยละ t-test 
การหกัเหของแสง 20 14.83 1.37 18 15 74.17 3.34* 
  *p < 0.05 
 
ตาราง 3 คา่เฉลีย่ (x)̅ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ของความพงึพอใจต่อชุดทดลองหาความเขม้ขน้
ของสารละลายน้ําตาลดว้ยคา่ดชันีหกัเหของแสง 
รายการ ค่าสถิติ 
x̅ SD ระดบัความพึงพอใจ 
1. ดา้นกายภาพ: ชุดทดลอง 4.40 0.63 มาก 
    1.1 มขีนาดและลกัษณะกะทดัรดั พอเหมาะต่อการใชง้าน 4.14 0.70 มาก 
    1.2 มคีวามแขง็แรง 4.62 0.65 มาก 
    1.3 เหมาะสมต่อการใชง้าน 4.62 0.65 มาก 
    1.4 งา่ยต่อการเกบ็รกัษา 4.75 0.68 มาก 
    1.5 วสัดุทีนํ่ามาสรา้งชุดทดลองหางา่ย ราคาถกู 4.77 0.62 มาก 
2. ดา้นการใชง้าน: ชุดทดลอง    
    2.1 ตดิตัง้ไดง้า่ย 4.26 0.66 มาก 
    2.2 สามารถอ่านคา่มมุหกัเหจากตวักลางที ่2 ไดง้า่ย 4.11 0.78 มาก 
    2.3 ความเหมาะสมของชุดทดลองกบัเน้ือหารายวชิา 4.35 0.78 มาก 
    2.4 การเรยีนโดยใชชุ้ดทดลองน้ีชว่ยใหเ้ขา้ใจเน้ือหา
เพิม่ขึน้ 
4.21 0.65 มาก 
ค่าเฉล่ีย 4.40 0.66 มาก 
 
ใหน้ักเรยีนสามารถสรา้งความรูห้รอืไดร้บัประสบ-
การณ์การเรยีนรูอ้ยา่งมคีวามหมายดว้ยตนเอง 
 
ข้อเสนอแนะ 
 อุปกรณ์ทีใ่ชส้ามารถหาไดง้า่ย ราคาถกู 
ขนาดกะทดัรดัเหมาะสาํหรบัใชเ้ป็นสื่อการเรยีน
การสอนในห้องเรยีนหรอืห้องปฏิบตักิารได้เป็น
อย่างดโีดยเฉพาะสาํหรบัการเรยีนการสอนในระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลาย นอกจากนักเรยีนจะได้
เรยีนรูท้ฤษฎีหรอืหลกัการทีเ่กี่ยวขอ้งแลว้ ยงัได้
ใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรต่์าง ๆ อกี
ดว้ย นอกจากน้ี มโนทศัน์เกี่ยวกบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายน้ําตาลกบัค่า
ดชันีหกัเหของแสงน้ีสามารถที่จะประยุกต์ใช้ให้
เป็นประโยชน์ต่อไป อาท ินํามโนทศัน์น้ีไปประ-
ยุกตใ์ชใ้นการทาํโครงงานวทิยาศาสตร ์เช่น การ
ควบคุมปรมิาณน้ําตาลในไวน์ผลไม ้
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 บทความน้ีมขีอ้มลูเสรมิ (supplementary 
data) อยู่บนเวบ็ไซต์ของวารสาร ได้แก่ ตวัอย่าง
แบบวดัมโนทศัน์ เรือ่ง การหกัเหของแสง และตวั-
อยา่งแบบสอบถามความพงึพอใจต่อชุดทดลอง 
